























































































































































































沢， 1961)、秋から冬にかけて散布を行う O 種子生産量は比較的大きな年変動を示し、豊
作の頻度は 3年に一度以下である(佐々木， 1985;水井， 1991; Osumi and Sakurai， 1997)。
種子は土中で長く生存する能力を持つ(佐々木ほか 1990 ; Osumi and Sakurai， 1997)。
初期成長速度が大きく (渡遺 1985)、大規模な撹乱跡に進入して、しばしば一斉林を形
成する (e.g.，大住ほか， 1985 ;一， 1986;鈴木， 1988) 0 ウダイカンバは潜伏芽を欠くた
め、萌芽は側芽からの立ち上がりに限られており、成長して、幹の低い位置に側芽や、側
芽を持つ枝が無くなった後の萌芽能力は低い(渡辺ら， 1992;長谷川， 1998)。近縁なシ
ラカンパとの比較では、光補償点が低く (Koikeand Sakagami， 1985)、やや耐陰性が高
いものの陰樹ではなく(小池， 1987;藤村ほか， 1988)、林冠下で永続的な実生パンクを形成






























千葉， 1979;今井ほか， 1981;阿部， 1990)から、中部地方のスギ造林地(阪上， 1984; 
小谷・矢田， 1989;長谷川， 1992)やヒノキ造林地(原ほか， 1995) まで広い地域に及
んでおり、中でも拡大造林において盛んに造成されたカラマツ造林地に進入した事例につ
いての報告が多い (e.g.上田ほか， 1984;藤原・菊地， 1987;田村ほか， 1988;山崎， 1990) 0 
このような進入したウダイカンパのについての研究は、進入木の成長や植栽木との競合(e.g.
千葉， 1979;石塚ほか， 1985;阿部， 1990;猪瀬ほか， 1991)、除伐、間伐などの密度調





































































田・中越， 1990; Foster， 1992; Hong et al. 1995; Fernandes and Sanford， 1995;附1ite 
and Mladenoff， 1994; Motzkin et al， 1996)。過去の土地利用形態を復元する作業は、
最近、景観を扱った生態学的研究において盛んに行われていて、過去の土地利用が現在の
森林植生に大きな影響を与えている例も報告されている (Foster1992; Foster et al. 1999; 
Zimmerman 1995)。また、人為撹乱の様式の違いが、そこに優占する樹種を変化させるこ
- 6 一
とも観察されている(紙谷， 1987; Motzkin et al， 1996)。国内のシラカンパについても、
それが草地周辺に頻繁に更新し、その分布は草地利用と密接な関係を持っていることが指













川、大石川流域と、小本川水系の大川上流域で、北緯390 42' ~ 390 49'東経1410 12' 
~ 1410 33' にあたり、概ね東西18kmX南北13kmの広がりを持つ。調査区域内の標高は海
抜570~1370mの間である。対象域の中央から北西部には、標高700m以上の比較的緩やか
な台地が広がり、南東部に深い峡谷が貫入している。





























地形指数 (Topographicindex、以降TIと表記:Quinn et al.， 1991) より判定した。 TI
は表流水の流出モデルを利用したもので、任意の地点における飽水能力のポテンシャルを
表し、植生と地形の比較に有効とされている (Davisand Goetz， 1990; Barrio et al.， 1997)。
TI = ln (a / tanB) 
ここで、 aはその地点を通過する集水面積であり集水量を代表する。 Bはその地点の傾斜
で表流水の重力による排水能力を代表する。









































標高:1 ; 800m未満、 2; 800m以上 1000m未満、 3; 1000m以上。
領斜:1 ; 150 未満、 2; 150 以上300 未満、 3; 300 以上。















イカンパの母樹周辺の林床には、持続的な埋土種子パンクが形成される(佐々木ら， 1990 ; 












その後、翌 1989年 5月から 1993年を除く 1994年まで、二箇所からそれぞれの樹種に
ついてー袋 (500粒)ずつ掘り出し、発芽試験を行った。試験は 23DCに保った恒温器の中















































ていたのに対し (p= 1.38 X 10-2， X2検定)、ウダイカンパは高標高域に強くイ扇って出現
した (p=2.56x10-13，X2検定)。傾斜クラス別では(図ー2.4.)、シラカンパはより平坦な立
地に偏って出現したが (p=3.43 x 10六 X2検定)、ウダイカンパはより急な{頃斜クラス
に偏って出現していた (p= 1.08 X 10-7， X2検定)0両種の分布域は、斜面方{立でも異な
















2.56 x 10-13 
1冒08X 10-7 
8.90 x 10-14 
2.29 X 10-2 
3.84 x 10-25 
2.19 X 10-72 
シラカンJ〈
1.38 x 10-2 
3.43 X 10-8 
1.12 X 10-5 
3.65 X 10-1 
1.49 x 10-24 
1.25 x 10-41 
1 )標高は3区分:600m話a.s.I<800m，800m話a.s.I.く1000m.1000m話a.s.1.< 1200m 
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北の対照性を示していた (p= 8.90 X 10-14， 1'2検定)0 両種の集水地形クラス別の分布
の偏りは、他の立地要素についての偏りに較べて弱度であった(図-2.6.)。ウダイカンパ
は山腹平衡斜面に弱い偏りを示したが (p= 2.29 X 10-2， 1'2検定)、シラカンパでは優意
な偏りは検出されなかった (p= 3.65 X 10-1， 1'2検定)。土壌型別の分布は、両種ともに
強い偏りを持っていた(図-2.7.)。シラカンパの分布が、黒色土系に多い一方で褐色森林
土系の立地に少ないのと対照的に (p= 1. 49 X 10-24， 1'2検定)、ウダイカンパの分布は
褐色森林土やポドゾル土系に集中し、反対に黒色土系その他の土壌型の立地には乏しかっ
た (p= 3.84 X 10-25， 1'2検定)。
解析に用いた中で唯一の人為的立地である過去の土地利用は、自然的立地を含めたすべ
ての立地要素の中で、両種の分布と最も強い関わりを持っていた(図-2.8.)。シラカンパ
の分布は過去に草地であった立地に多く、天然、林の跡に少なかった (p= 1.25 X 10-41， l' 
2検定)。逆にウダイカンパは、天然林跡に強く集中し、二次林や草地であった立地には、



































































































































去の人類による長年の草地利用と火入れにより形成されたものであり (Kawarnuroand Tor i i， 












































ならば、ブナは伐採などの人為撹乱により、急速に消失するからである(紙谷， 1987; Nagaike 
and Kami tani， 1997)。一般にブナ天然林において卓越する撹乱様式は、単木あるいは少


























1985 ;水井， 1991; Osumi and Sakurai， 1997)。さらに、シラカンパは豊凶間による種子
生産量の年変動が小さく、凶作年でもある程度の種子生産を行うのに対して、ウダイカン
パでは変動が大きく、ほとんど結実しない年もある(水井 1991;Osumi andSakurai， 1997)0 
しかしウダイカンパは、第3章で述べるように、穂子が土中で長く生存し持続的な埋土種
子パンク (Thompsonand Grime， 1979)を形成することで、種子パンクの恒常性を図って
















も(竹内， 1966;石塚ほか， 1982; Osumi and Sakurai， 1997) ともに類似していて、リ
ター層が撹乱され、鉱質土壌が露出していることが重要である。一方、多くの先駆種の発
芽に必須とされる林冠層の撹乱による光条件の改善は (e.g.Swaine and m1itmore， 1979)、
両種のカンパの発芽には必ずしも必要ではない (Osumiand Sakurai， 1997)0これは両種
が種子の発芽に光を必要とするものの(今回・玉利， 1955;小水内， 1972)、その光はご















であるO シラカンパは概ね 15年生、胸高直径 5cm程度から開花結実が始まり、高木性樹
程としては早熟である。このような早熟性は、一般に頻繁な撹乱に対する適応と考えられ
ていて、草本では撹乱環境下では繁殖開始の時期が速い個体群で繁殖率が高くなることが





































子葉展開時のサイズ 苗高 小さい 小さい
根長 短い 短い
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は長期間生存しない (Swaineet al.， 1988)。したがって、先駆種の更新の成功は、実生パ
ンクではなく種子パンクの恒常性 (Parkeret al.， 1989)に依拠している。なぜなら、先
駆種は不意に発生する撹乱を更新の機会として利用しているので、その地域内の種子パン
クを、時間的空間的に満たしておくことが必要だからである (Parkeret al.， 1989)。
種子パンクの恒常性を時間的空間的に保障するためには、常に多量の種子を生産し、広
域に散布し続けるか (Fenner，1987)、長期間休眠が可能な種子により埋土種子パンク形
成するか、あるいはまた、そのこつを複合する方法がある (Gomez-Pompaet al.， 1972; 
Marks， 1974; 1983; Murray， 1988) . 
カバノキ属に一般的である先駆種的な特性は (e.g.，Jarvis， 1957; Marquis et al.， 1964; 










このような問いに答えるためには、種子散布と種子パンクの相対的な重要性 (e.g.Putz et 
al.， 1987; Alvarez-Buyella et al.， 1990)を検討する必要があるだろう O そこで種子と実生
についての人口統計学的な調査を、様々な立地条件下において行った。さらに、カバノキ
属の一部の種は恒常的な埋土種子パンクを形成することが知られていて (e.g.，Marquis， 



























いた直線に沿い、 10m間隔で、 5mX5mのプロットを 2個ずつ八対、計16個を設置した(図























































発生年 (1m) (%) (1ぱ) (1m) (%) (1凶) (%) 
新植地 1985 113土37 16.6 19 102+81 90.3 15土16 13.3 
1986 3171土1671 38.6 1224 215+127 6.8 63土48 2.0 
1987 32土15 25.0 8 36土21 112.5 17+13 53.1 
1988 20土9 5.3 26+28 130.0 16士18 80.0 
1989 3199土1327 30.7 982 187土201 5.8 
二次林 1985 24+10 16.6 4 146土81 608.3 23土12 95.8 
1986 1701 +502 38.6 657 108土37 6.4 38土32 2.2 
1987 7土4 25.0 2 39+27 557.1 13土5 185.7 






処理区 プロット数 1985 1986 1987 1988 1989 
地表撹乱区 16 -0.10 0.88 * 0.67 * 0.73 * 0.70 * 


































2 回の土壌試料採取時期の間の活性埋土種子数の変化は、地表層 (O~1cm) とそれより

































土壌深 埋土種子数(a) 活性埋土種子数(b) 活性率(弘)
採取時期 (cm) (/100cm3) (/100cm3) (b)/(a) 
1988年8月 。-1 170.9土180.1 0.6土1.2 0.4 
1-2 249.4土142.2 1.9土1.7 0.8 
2-3 277.6+134.2 2.6+2.5 0.9 
3-4 231.9土88.9 3.0土3.2 1.3 
1-4計 758.9土280.7* 7.5土4.8*
0-4計 929β土376.5** 8.1土4.6** 0.9 
w . 1989年4月 。-1 231.3土207.9 7.3+7開8 3.1 
1-2 401.9+ 179.3 2.4土2.3 0.6 
2-3 338.0土124.2 2.0土2.5 0.6 
3-4 301.9土178.8 2.8士3.4 0.9 
1-4計1) 1041.8士406.1* 7.1土5.6* 0.7 












団 (Thompsonet al.， 1979) を形成することを実証した。地表面より深さ lcmまでの聞の
発芽活性のある埋土種子数は季節により大きく変化し、地表近くでは、落下種子による加
入と発芽による離脱が、埋土種子集団の動態に大きく影響していること (McGrawand















































率は被陰下で極めて高くなる (e.g.Swaine and Whitmore， 1988) 0 通常先駆種の種子は、
種子の大きさと種子散布効率との聞の相反する関係により (Howeand Kerckhove， 1980; 
Venable and Brown， 1988; Green and Johnson， 1993; Nakashizukaθt a1.， 1995)、小型
であることが多い。このような小型種子より発生した先駆種の実生はやはり小型で、被陰
下での生存に不利であるとも考えられている (Grimeand Jeffery， 1965; Augspurger， 










































































































処理区 新植地一地表撹乱区 新植地一対照区 二次林一地表撹乱区 二次林一対照区
齢¥発生年 1985 1986 1987 1988 1989 1990 11 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
当年生
総発生実生数 327 687 116 83 47 202 54 50 263 194 71 63 41 68 23 22 
期間中の死亡個体数 273 652 95 69 41 200 41 47 241 181 66 60 41 67 21 22 
期間死亡率(覧) 83.5 94.9 81.9 83.1 87.2 99.0 75.9 94.0 91.6 93.3 93.0 95.2 100.0 98.5 92.8 100.0 
1年生
期首の生存個体数 54 35 21 14 6 2 13 3 22 13 5 3 。 2 。
期間中の死亡個体数 18 15 12 7 3 9 2 12 6 3 2 。。 。
期間死亡率(%) 33.3 42.9 57.1 50.0 50.0 50.0 69.2 66.7 54.5 46.2 60.0 66.6 0.0 50.0 
E年生
品 期首の生存個体数 36 20 9 7 3 4 10 7 2 。 。
トー 期間中の死亡個体数 2 4 4 3 O 2 。 3 4 。 O 。
期間死亡率(出) 5.6 20.0 44.4 49.9 33.3 0.0 50.0 。 30.0 57.1 50.0 100.0 0.0 100.0 
3年生
期首の生存{国体数 34 16 5 4 2 2 7 3 O 。 。。
発生後3年間死亡した偲体数 293 671 111 79 45 201 52 49 256 191 70 63 41 67 23 22 
発生後3年間の死亡率 89.6 97.7 95.7 95.2 95.7 99.5 96.3 98.0 97.3 98.5 98.6 100.0 100.0 98.5 100.0 100.0 
表-4.2.各樹齢の実生の生残に及ぼす立地およびコホートの影響(対数線形モデル解析)
当年生 1年生 2年生
要因 df x2 p x2 P x2 p 
林冠(聴開地一林内) 15.01 <0.001 1.07 0.301 N.S. 6.21 0.013 
地表(撹乱地一対照区) 5.86 0.015 0.48 0.490 N.S. 0.24 0.623 N.S. 
コホー ト(発生年) 3 62.65 <0.001 4.21 0.240 N.S. 10.21 0.017 
林冠×地表 0.46 0.499 N.S. 0.91 0.341 N.S. 0.16 0.690 N.S. 
林冠×コホート 3 10.77 0.013 1.16 0.762 N.S 0.56 。司906N.S. 
地表×コホート 3 9.79 0.020 0.17 0.983 N.S. 2.89 0.409 N.S. 




要因 df x2 p 
林冠(蹄開地一林内) 15.11 く0.001
地表(撹乱地一対照匿) 2.88 0.090 N.S. 
コホー ト(発生年) 3 29.35 く0.001
林冠×地表 0.73 0.392 N.S. 
林冠×コホート 3 3.86 0.277 N.S. 
地表×コホート 3 0.91 0.824 N.S. 








































齢 新植地ー地表撹乱区 新植地一対照区 二次林ー地表撹舌L区 二次林一対照区



























31.2 26.5 0.9 3.6 
~1 Ql 3A 3s 
2.8 9.8 12.9 21.7 
0.0 0β0.9 3.6 
0.3 0.4 18.1 6.0 
47.1 57.5 46.6 44.6 
83.5 94.9 81.9 83.1 
¥ ¥ ¥ ¥ 
¥ ¥ ¥ 
O~ QO O~ O~ 
0.0 0β0.0 0.0 
5.6 5.0 11.1 28.6 
0.0 5.0 0.0 14.3 
0.0 0.0 11.1 0.0 
0.0 10.0 22.2 0.0 
5β20.0 44.4 49.9 
40A 35.1 7.4 0.0 
O~ 1.5 O~ O~ 
87.2 99.0 75.9 94.0 
¥ ¥ ¥ 
O~ QO O~ O~ 
0.0 0.0 0.0 0.0 
16.7 50.0 30.8 66.7 
O~ O~ O~ QO 
0.0 0.0 30.8 0.0 
33~ O~ 7~ O~ 
50.0 50.0 69.2 66.7 















35.0 43.8 2.8 0.0 
8.7 11.9 23.9 23.8 
1.1 6.2 8.5 22.2 
0.0 2.1 0.0 0.0 
1.9 2.1 12.7 9.5 
44.9 27.3 45.1 39.7 
?












53.7 36.8 4.3 0.0 
7.3 1.5 8.7 9.1 
2.4 8β 17A 18.2 
0.0 2.9 0.0 4.5 
0.0 0.0 14.5 4.5 
36β48.5 47.8 63β 


















































































































野・村井， 1970; Perala and Alm， 1990)、ウダイカンパもその例外ではない。キ木冠ギヤ
ツプに依存した発芽を先駆種を極相種から区分するための基準とすることは、熱帯雨林や
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とが知られている (Grayand Spies， 1997) 0 また、そのような環境の不均一性は、小型種








同じ立地においても (e.g.Fowler， 1988; Borchert et aよ， 1989)、同じ基質の上においても
(Christy and Mack， 1984)、大きな時間的変化を見せることが知られている。気候の季












実生よりも脆弱であるといわれている (e.g.Streng et al， 1989; Mustart and Cowling， 
1992; Leishman and Westoby， 1994)。また、小さな種子より発芽した実生は、通常、酎
陰性が低いと予測されている (Grimeand Jeffery， 1965; Hewitt， 1998)。そのような実生
は発生直後から、小さい子葉の同化能力に頼らなくてはならないので (Seiwaand 
Kikuzawa， 1991 ;清和、 1994)、種子に貯蔵された限られた養分が消費された後は、被陰
された実生はほとんど成長することができない (Augspurger，1984)。結果的に、被陰は
衰弱タイプの実生の死亡を増加させるであろう。また、小さな種子から発生した実生は、









樹の多産性の実現に貢献しているとも考えられ(e.g.Venable and Brown， 1988; Green and 



















Sakurai， 1997;一， in printing)。このような更新立地の制約は、カバノキ罵の他の種類や
(e.g. Linteau， 1948; Jarvis， 1957; Godman et al.， 1960; Marquis et al.， 1964;村井，
1970; Kinnaird， 1974)、小型麓子を持つ先駆種の多くに共通したものである (e.g.Hu阻止，
1952)。一般的に、ウダイカンパのような小型種子の発芽と、小型種子から発芽した小型
実生の生残は、大きくサイトの影響をうけると考えられる。地表に堆積したリターは、し
ばしば、実生が根系を地中に貫入することの障害となる (Sydesand Grime， 1981; Hamrick 
and Lee， 1987; Facelli and Picket， 1991)。特に小さな種子から発生した実生は、貧弱な
根系を持つため (Baker，1972; Leishman and Westoby， 1994)、その実生の発芽と定着は
A。雇の被覆に大きく阻害される (e.g.Linteau， 1948; Hutnik， 1952; Godman et al.， 1960; 
Kinnaird， 1974;陶山・中村， 1988) 0 また、軽い種子から発芽した実生は小さな初期サ
イズを持ち、様々な環境ストレスに弱い (e.g.Streng et al， 1989; Leishman and Westobぁ















































林IJ¥191 221り7 221ろ5 221ろ5 221ろ4 221ろ3 221ろ2 221ろ1
伐採後の経過年数 伐採前 O 2 3 4 5 
標高(m) 670"""700 690 690 670"'-'680 740....750 730 690....70 
斜面方位 ssw ssw ssw S S sw wsw 
傾斜 180 200 200 180 120 120 18
0 
土壌型 BD BD BD BD BD BD BD(d) 
地際の相対照度 4.1士2.3% 70.5土23.6% 28.6士10.1% 9.9土3.7%
01 主な林床植生 クマイササ ミヤマカンスゲ クマイザサ ミヤマカンスゲ ウマイチコ* クマイザサ クマイチゴ心コ
(優占度/1頂) アカショウマ ヴマイザサ ヤマプキ クマイチゴ ヴマイザサ ミヤマ力ンスゲ アカマツ
クロモジ ヲチツボスミレ ミヤマカンスゲ クマイザサ カラマツ カラマツ ミヤマカンスゲ
マ}[，ハ。マンサク カラマツ ヲラノキ λギ ミヤマ力ンλゲ クマイチコ" クマイザサ




























































































検定)。しかし、伐採後 3 年目以降の林地の A。層の欠損率は約 3~7%であり、再び低い値
となっていた (pくO.OOl，t・検定)。
灼熱減量より推定したA。層に含まれる有機物量は、伐採前および伐採直後の林分の林床
では 0.25 ぱあたり約 270~330g だったが、伐採後 1 年目および 2 年目では 200~250g と
やや少なかった(図・5.4.)。またこの二年間では、観測点間の変動も大きかった。伐採後 3










直後の林分で最も低く、lOcm 程度であったが(図・5.6.) 、伐採後 1~4 年経過した下刈り
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を必要とし (e.g.村井， 1970;石塚ほか， 1982; Houle， 1992; Densmore and Page， 1992， 
Osumi and Sakurai， 1997)、また発生した実生の生残には十分な陽光が必要である (e.g.
Woods， 1984; Harvey and Bergeron， 1989; Osumi and Sakurai， in printing) 0 このよう



























ではスギ造林地(阪上， 1984;長谷川， 1998)やカラマツ造林地(上田ほか， 1984;大
住ほか， 1985; -， 1986a;藤原・菊地， 1987;田村ほか， 1988;山崎， 1990)、 トドマ













取りの周期や(紙谷， 1987;ー， 1993)、刈り取り位置(丹下ほか， 1993;長谷川， 1998)、
刈り取られる種の萌芽能力の違い(紙谷， 1987;長谷川， 1998)により異なる。下刈り作
業で刈り払われることは、必ずしも進入した広葉樹の定着に影響を与えない、あるいは促











すべて同一である O ウダイカンパ・ホオノキ・ミズナラなどが優占する約 130年生の二次













月と、翌 1985年の 7月および 10月にも、生死の確認を行うと共に樹高を記録した。また
幹や枝の形態から、下刈りにより刈り取られたことが推定される個体については、刈り取
られた位置の高さを記録した。下刈り終了後の 1986年から 1991年については、毎年 7


















































調査開始時の 1984年 6月に全調査枠 30.72ぱ内で記録された高木性樹種の手佳樹は、植
栽されたカラマツが 13本、進入した広葉樹が 217本である O 進入した広葉樹の中ではウ
ダイカンパが最も多く 119本で、他は、ブナが 42本、ホオノキが 16本、コシアプラ 11
本、ハリギリ 8本などであった。調査開始後 1984年および 1985年には新たに加入した
稚樹が見られるが、その数は 15本と少数である。またそれらのいくつかは、初年の調査
の見落としである可能性がある。調査した二年間の下刈り期間中に、他の植生と同様に刈



















































































































































曜島 r = 0.247 
唱静















ウダイ力ンIピ フナ ホオノキ その他
91年生存 死亡 平均値の差 91年生存 死亡 平均値の差 91年生存 死亡 平均値の差 91年生存 死亡 平均値の差
m土lS.0. m土lS.0. p(t-test) m::!:lS.o m::!:lS.0. p(t-test) m::!:lS.0 m::!:lS.0. p(t-test) m::!:lS司D. m士lS.o p(t-test) 
例年の更新稚樹高(HJS4) 36.5:!: 16.6 27.8土17.9 0.007 26.7土13.4 21.0:!:6.1 0.24 36.2土6.8 26.3士12.1 0.085 31.2土20.517.4土14.4 0.041 
84年の相対高(RHs4) 0.77土0.380.61土0.41 0.027 0.58::!:0.29 0.41土0.21 0.288 0.71土0.160.56土0.33 0.294 0.66土0.410.37士0.31 0.033 
累積被刈り取り率(CW) 0.51土0.35 0.37土0.42 0.066 0.33土0.360.30土0.26 。‘861 0.29土0.250.06土0.11 0.027 0.40土0.420.17土0.24 0.066 
87年の更新稚樹高(HS7) 78.5::!:23.7 41.1士20.1 <0.001 34.7:!: 13.1 20.5士10.6 0.292 57.4土10.844.3土19.5 0.176 38.6土23.623.4:!: 17.6 0.062 
87年の相対高(RH87) 1.28土0.360.58土0.40 <0.001 0.62土0.240.25土0.23 0.103 0.90土0.180.67士0.22 0.055 0.69::!:0.41 0.31 :!:0.18 。‘002
90年の植生高(HV90) 91.9::!:18.7 94.7土19β 0.427 77.2:!: 13.6 80.0土10β 0.683 96.7土8.7 94.3土19.0 0.767 81.6土17.4 18.1 0.01 
調査終了時(1991年)の稚樹高と、サイズ.){IJり取り強度・周囲の植生高との聞の相関
ウダイfJン1¥' プナ ホオノキ
相関係数 p 相関係数 p 相関係数











0.255 0.046 。‘440 0.005 0.6107 0.081 
0.055 0.669 0.253 0.121 -0.415 0.267 
0.711 く0.001 0.776 く0.001 0.1729 0.656 
0.642 く0.001 0.727 く0.001 0.3238 0.395 
0.166 0.198 -0.216 0.186 -0.7373 0.023 






















































































































れ/ni n/rri n/ni n/ri 
対散布種子比(%) 対散布種子比(百) 対散布種子比(出) 対散布種子比(%)
散布種子 散布種子






















































n/ni n/rri n/ni n/m 
対散布種子比(出) 対散布種子比(弘) 対散布種子比(%) 対散布種子比(%)
散布種子 散布種子


































ばしば観察されている (e.g.上田ほか， 1984;藤原・菊地， 1987;田村ほか， 1988;山
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